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ción.de. la.aeronave.en. los. instrumentos.son.algunos.de.





Palabras clave—. Ergonomía,. Antropometría,. Visibilidad,.
Controles. de.Mando,. Instrumentos. de. Vuelo,. Seguridad,.
Diseño.Preliminar..






its. interaction.with. the. crew. based. on. a. design. process.



















en. este. artículo. desarrollar. dicha.metodología. y.
aplicar.un.nuevo.proceso.de.diseño.llamado.Pro-








ve..Con.esto. se. realiza.el. análisis.ergonómico,. el.
cual. incluye. la. interacción. del. tripulante. con. sus.
instrumentos.y.controles.en.su.posición.de.vuelo,.
junto.con. los. factores.de.seguridad.que. involucra.
este.análisis.en.caso.de.accidente..La.metodología.
de.diseño.finaliza.con.la.ubicación.y.distribución.de.





ii. ProCEso DE DiMENsioNaMiENto DE 
CaBiNa DE VuELo
El.diseño.de.una.aeronave.consta.de.tres.etapas.












bina. de. vuelo. para. una. aeronave. específica:. el.
Diseño preliminar de la configuración de cabina 
para la aeronave de entrenamiento primario 
Phaeton Pt-01














A.partir. de. los. resultados.del.diseño.conceptual.









para.garantizar. comodidad.a. la. tripulación..Esta.
dimensión.se.comparó.con.la.existente.en.aviones.
del.mismo.tipo.ya.existentes,.con.el.fin.de.decidir.






































servirá. como. piloto. de. tamaño. intermedio. y. que.
























































Para.el. caso.del. tobillo,. los.ángulos. límites. . son.








Se. modelan. también. los. diagramas. de. alcance.
que. consisten. en. los. contornos. horizontales. de.
movimiento. de. los. brazos. en. posición. sentada.














FIG. 2.  DIAGRAMAS.DE.ALCANCE.PARA.LA.TRIPULACIÓN
Fuente:.Los.autores
Una.vez.definido.el.SRP.y.elaborados.los.diagra-














B. Análisis de visibilidad
El.análisis.de.visibilidad.se.divide.en.dos:.visibi-
lidad.interna.y.visibilidad.externa..La.visibilidad.
interna. de. la. cabina. implica. poder. visualizar.
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El.campo.de.visibilidad.es.medido.en.dos.planos.
perpendiculares:.un.plano.horizontal..a.la.altura.







de. visión. se.miden. entre. vectores. que. surgen.
desde.el.punto.C.para. la.medición.horizontal.y.











categoría.de. FAR.23.no. se.encontraron. requeri-
mientos.de.visibilidad.
FIG. 3.  CURVA.ENVOLVENTE.DE.VISIBILIDAD
Fuente:.Los.autores
De. acuerdo. con. estos. perfiles. de. visibilidad. se.
trazaron,.mediante.el.AutoCAD®,.los.rangos.angu-






































1.59.m 30° 135° 20° 15° 40° 58° 12º
1.81.m 30° 135° 20° 15° 35° 45° 12º
1.95.m 30° 135° 20° 15° 33° 40° 12º
Fuente:.Los.autores
Las. cuatro. primeras. columnas. de. la. Tabla. I. tie-
nen. los.mismos. valores. en. tanto. que. estos. son.
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za.cada.piloto.tanto.en.sentido.vertical.como.




el. vuelo. seguro. del. avión,. y. las. indicaciones.
luminosas.como.son.las.señales.de.alerta..
El. campo. de. visión. secundario. (SFV. por. sus.
siglas. en. inglés). es. el. que. se. consigue. me-
diante.la.rotación.de.la.cabeza.pero.sin.rotar.
los.ojos..Dentro.del.SFV.deben.quedar.ubica-
dos. aquellos. controles. y. demás. partes. de. la.
cabina.que.siguen.en.importancia.para.poder.
















iii. CoNtroLEs DE MaNDo y PaNEL DE 
iNstruMENtos
A. Controles de mando
En.la.actualidad.existen.varios.tipos.de.controles.
de.mando,. los.más. usados. en. aviación. general.







control. de. mando. se. convierte. en. un. elemento.
letal.a. la.hora.de.un.accidente.donde.se.produ-
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B. Panel de instrumentos
El.panel.de.instrumentos.juega.un.papel.muy.im-
portante.dentro.de.la.cabina.pues.influye.direc-






cia.para. colocación.de. información. visual. a. los.
instrumentos,. en. este. caso. a. las. pantallas. de.
la. aviónica. digital.. . La. FAA[5]. recomienda. una.
distancia. máxima. de. 737mm,. la. cual. permite.
una.lectura.adecuada.para.pantallas.a.partir.de.
10.4”. y.diales.de.un.diámetro.hasta.de.76mm..







De. acuerdo. a. los. nuevos. avances. en. aviónica.










C. Ergonomía de controles e instrumentos
El. análisis. de. ergonomía. de. controles. e. instru-
mentos. depende. de. la. localización. y. organiza-
ción. de. estos. de. tal.manera. que. la. tripulación.
pueda. ver,. alcanzar. y. manipularlos. de. manera.
adecuada.sin.esfuerzo.físico.adicional,.bajo.cual-
quier.condición.de.luz.y.de.vuelo.
Con. los. mismos. dummies. modelados. en. Auto-
CAD®. para. el. dimensionamiento. de. cabina,. se.
ubican. estos. en. su. posición. de. operación. del.
sidestick,.lo.cual.permite.observar.cuánta.exten-
sión.del. brazo.debe.hacer. el. piloto. para.mover.
en.todo.su.recorrido.el.control.de.mando..Como.
resultado,.el.sidestick. se.ubica.a.una.altura.de.
60,7cm.del. piso. y. separado.del. panel. frontal. y.
de. la.pared. lateral.25.5cm.y.4.0cm. respectiva-
mente.
Para.el.caso.de.las.palancas.de.potencia.y.mez-































guido. los. lineamientos. expuestos. en. las. FAR.
23.en.miras.de. su. certificación.posterior.. . Es.
por. esto. que. cada. interruptor,. perilla,. instru-
mento. y. control. que. manipula. la. tripulación,.
sigue.los.métodos.de.identificación.y.dirección.
del.movimiento.definido.por. esta. reglamenta-
ción,. los. cuales. facilitan. la. disminución. de. la.




pulación. la. interacción. con. estos. dispositivos.
para.dar. una. verdadera. indicación.de. su. fun-
cionamiento..
iV. otros aNÁLisis y sELECCióN DE 
suBsistEMas
A. Canopy y parabrisas
La.cubierta.de.Phaeton.constará.básicamente.






estará. conformado. por. material. transparente.
que.permita.visibilidad.hacia.arriba,.los.latera-
les.de.pilotos.y.pasajeros.y.hacia.atrás.. .Esta.
cubierta. posterior. está. diseñada. de. manera.





su. interior. y. que,. a. su. vez,. se. fija. al. fuselaje.










por. la. FAA[4]. se. opta. por. un. diseño. de. mar-
co. que. está. conformado. por. una. estructu-
ra. metálica. resistente. en. forma. de. canal,. en.
cuyo. interior. se. aloja. el. parabrisas. pero. con.
un. recubrimiento. de. espuma. o. caucho. que.
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la. disipación. de. fuerzas. de. impacto. a. la. estruc-
tura.principal.de. la.aeronave..Debido.a. la. forma.
compleja.de.la.cubierta.deslizante,.los.marcos.de.
ésta. serán. sándwich. de. varias. capas. de. lámina.




da.abrirse,. las. ventanas. laterales. serán.del. tipo.
expulsable.. Este. sistema. permite. darles. la. posi-













En. cuanto. al.material. transparente. usado. en. la.
cubierta. de. un. avión. se. sugieren. principalmen-
te. 5.materiales. según. FAA[4]:. vidrio. endurecido.
















comportamiento.bajo. fatiga.entre.otros;. .con. los.
acrílicos.como.segunda.opción...
B. Asientos y sistemas de retención
1) Asientos
. El. asiento. hace. parte. fundamental. del.
confort.en.cabina,.pues.brinda.el.soporte.lumbar.



















de. tener. la. capacidad. de. absorber. el. impacto. y.
ayudar.a.la.disipación.de.energía.en.lugar.de.cap-
turarla.y.amplificarla..











del. asiento. por. comparación. y. análisis. de. pro-
piedades. de. las. opciones. ofrecidas. por. algunos.
proveedores.de.estos.productos.en.el.mercado.de.
aviación.
. Una. vez. realizada. la. búsqueda. de. infor-
mación. sobre. asientos. para. aeronaves. de. avia-
ción.general.en.Internet,.se.encontró.como.mejor.
opción. la. ofrecida. por. Oregon. Aero®:. la. High-G®.
Seat[7].















ejercida.por. la. correa.durante. la. desaceleración.
repentina..Este.es.el. sistema.básico,. sin.embar-
go.se.han.hecho.variaciones.sobre.el.mismo.para.


















FIG. 9.  SISTEMA.DE.RETENCIÓN.MODIFICADO
Fuente:.Los.autores
. Este. sistema,. en. cualquiera. de. sus. dos.
formas,.básico.o.con.las.adiciones.mencionadas,.
tiene.una.única.hebilla.de.sujeción-liberación.que.
va.permanentemente. fija.a. la. tiedown strap. y.al.
cual. se.conectan. las.demás.correas.en.sus. res-
pectivos. puntos,. como. lo.muestran. la. Fig.. 9. co-
rrespondiente. al. sistema.modificado. con. las. co-
rreas.reflejadas.y.el.arnés.de.tipo.collar.
. Estos. dos. sistemas. de. retención:. el. bá-
sico.o.el.modificado.son. los. seleccionados.para.
usar.en.la.cabina.del.Phaeton.
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y. el. nivel. de. demanda. situacional. y. del. sistema.
asociado.con.el.llevar.a.cabo.esa.tarea...Este.fac-
tor. junto.a. la.fatiga.del.piloto.son.los.principales.
responsables. del. detrimento. del. desempeño. de.




bian. la. apariencia,. operación. y. usabilidad. de. la.
interface. piloto-maquina,. e. incrementan. la. se-
guridad. y. la. alerta. situacional. de. la. tripulación..
Adicionalmente,. el. tiempo. de. respuesta. para. la.









Esta. juega. un. papel. importante. en. la. determi-





el. piloto. está. comprometido. en. el. proceso. para.
mantenerse.alerta.e.involucrado.en.la.operación.





1) Sistemas de control de ambiente 
. Phaeton.está.provisto.de.un.control.climá-
tico.con.acceso.remoto.en.cabina,.ubicado.en.el.
lado.derecho.del.panel.de. instrumentos,. el. cual.















y. lo.mantiene.a. las. condiciones.de. temperatura.
deseada.en.cabina.
. Todo. el. control. sobre. la. temperatura,. el.







2) Equipos de emergencia a bordo 
 Dos nuevas tecnologías en el mundo 
de la aviación serán consideradas en este di-
seño para incrementar la seguridad tanto de 
tripulación como pasajeros.  Estas tecnologías 
son introducidas en la aviación general por 
grandes fabricantes como Cessna, Beechcra-
ft y Cirrus, entre otros; y son apropiadas por 
las demás aeronaves actualmente en servicio. 
Con una significativa reducción de fatalida-
des en los accidentes ocurridos en los últimos 
años, el uso de los airbags y el paracaídas de 
emergencia (spin parachute) está considerado 
como dispositivos de seguridad estándar por 







3) Spin parachute 
. Previene. a. la. aeronave. de. pérdidas. de.


















ingenieros. Jorge. Iván. García. Sepúlveda. y. Juan.







cos. de. la. Población. Laboral. Colombiana.1995. (Aco-







[3]. FEDERAL. Aviation. Administration.. . Advisory. Circular.
25.773-1:.Pilot.Compartment.View.Design.Considera-
tions...S.l.:.FAA,.1993...6.p.











[7]. OREGON. Aero®.. . Oregon. Aero®. High-G®. Seat..
<http://www.oregonaero.com/p48_2001.htm>
